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基于时序逻辑的移动计算的形式方法分析  ̈
Analyzing the Temporal Logic Based Formalism for M obile Computing 

魏峻 弋? 卟6 
(中国科学院软件研究所计算机 放研究实验室 北京100080) 

(中国科学院软件研究所对象技术中心 北京 100080) 

A t At present，mobile compttting is widely considered as a new computing paradigm supported 

by advanced computat[ona]technologies One of main charactertstics of this paradigm is the ability to 

dynamically change the binding for hardware and／or software components，that is mobility Ahhough 

there are many languages appeared to anllounce supporting mobile computing the requirements and tea— 

tures of this paradigm arc still scarcely recognized So a lot of research is being expanded 0n formal 

models and methods for mobile computtng In this paper．we analyze a temporal logic based formalism 

for mobile c0mputI“g— — Mobile Unity At first twe summarize the features of mobile computing，and 

generalize that mobile systems should be decoupled-strongly—autonomous，coi~-text—dependent and own— 

ing new requirements tot location—transparency Then wt introduce M obile U nity．its extensions tor U— 

NITY from syntax to computational semantics-specially analyze the correspondence between the lan． 

guage structures of Mobile Unity and the abstraction of mobile features，such as location．mobility，tran- 

sient interactions etc At the end，we conclude its some deficiency for supporting mobile computing． 

Keywords M obile computing，Temporal[ogic，UNITY，Location，M obility．Transient interaction 

现今 t移动计算 被广 泛认为是一种 由计算新技 术 

支持的新计算 范型 ，其主要特征是计算组件能与计算 

资源动态 改变绑定关系 ，表现 出移动性 有两类关注移 

动特性的计算—— mobile computing研究基 于无线网 

络的移动设备上进 行的计算活动及相 关问题 tmobile 

computation矸究基于 WEB的移动程序 多项矸 究表 

明，在设计层次可以一致地抽象这两类分布式计算，统 
一 为移动计算[Z．K41。 

尽 管有根多新技术和语 言支持移动计算 ．如 Java、 

Telescrip、o bliq、Aglets、Pict、Facile．Oz、Jocamt等 ，但 

目前对移动性带来的需求和特征辽缺乏较完整和深入 

的认识，固而许多工作在抽象层放借助形式模型和方 

法 来认识 移动计 算 的特征 。例如分 布式 和高阶 演 

算0【]以 及 相 关 框 架—— Ambient演 算： 、Joint演 

算咖 Klaim[“、Seal演算[ 等 ．这些进程代数模型和演 

算提供了基于操作语义的规范描述和特性验证基础 ， 

它们能够桓好刻画系统重配置(结构与行为)、移动 

agent和系统主机 失败的影响 ．但没有解决 好组件断 

连情况 。由于面向实现层改 ，它们针对的是移动计算的 

“how”层 面；而基 于时序逻辑的方法强调系统级性 质 

描述 和验证 ，是面 向抽 象规范说 明的“what”层攻 。例 

如穆动 UNITYpal基于 UNITY并发模型。]．不仅扩充 

了 UNITY逻 辑，而且扩充了语言构造，可分别处理移 

动计算的 hoW”与 what”两十层 面，既根好地 刻画了 

系统重配 置与组件断连 (续连)，又能进行穆 动计算 系 

统性质验 证 

1 移动计算的特征 

穆动计算范 型支撑设施的特点，包括 无线网络通 

信质量低 、带宽波动 、断连与响应时间长 ，WEB地理位 

置 自然分布 以及分布式应用 需求等 ，决 定了移动计算 

系统结构是桧耦台 、强 自治 ，计算 环境依 赖 ，以及有新 

的位置透 明需求等特征 。 

松耦台强自治：无线通信的低带宽、频繁断连和高 

*)车文部分得到国索重点基础研究发展规划项目(973)的资助．魏 幢 博士．主要从事软件形式化规范，移动agent计算彤式 
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响应时间决定了穆动计掉的系皖体 系结构是 松耦合强 

自治 风格 =松耦合指组件间 ，组件与服务器断连或弱连 

接时 仍继续工作 ，而且其要连接可用 t就进 行“机会性” 

连接 强 自治是指计算组件必须有很好的 自包含 性和 

很强的主动性 穆动计算强调计算实体 的自治与封装 ， 

相互通信较少，极端情况是机器崩溃、失败或有意断连 

时仍要独 自运作。 

计算环境依赖 ：移动计算 的特 点决定 了计算组 件 

经常改变计算环境一位置 ，这通常需要 相关服务支持 

计算组 件间连接与交互的动态性带来了类似 开放式软 

件系统的许多不可预料问题。组件必须在无数可能出 

现的配置中正确地工作 ，而且必须 在组件重配置时继 

续工作 。 

新的位置透明需求：分布式计算的理想 目标是透 

明分布性 并利用已有的非分布性成果 但移动计算的 

以上特征决定了要实现该 目标是更大的挑战。在高层 

实现透 明分布，但在低层必须面对且解决移动计算特 

征带来的问题 例如 ，移动 lP试 图在 INTERNET环 

境提 供位置透明的通信能 力，但其中的位置注册算法 

是为透明移动服务的 ，协议设计者必须面对移动，显式 

讨论位置 与位置 改变来给出正确的实现 

2 UNITY概览 

UNITYl3 是基于线性时序逻辑 的形式框架程序 ． 

包括并行 程序设计语言和基本的程序逻辑系统。UNI 

TY程序的执行模型是 非确定、公平 无限 ，交叠地选择 

赋值语 句执行 。每个执行步产 生程序状态 的一个原子 

转换 UNITY 程序包括 三部分 ：Dec[are，Initially、As 

sign部分 。UNITY逻辑是 基于交替并发语义模型的线 

性时序逻辑 ，其证明系统是 基于 Hoare逻辑对并发程 

序性质(安全性和活动性 )进行证 明的逻辑 系统 。例如 

安全性质 p co q(指程序若在某状态满足 P，则任一赋 

值语句执行后导 致的下一状态必须满足 q)，表示为 P 

∞ q(V s：：{P}s{q})̂ p q 活动性质 transient P说明 

谓词 p的成立最终会被破坏 。在弱公平假设下，该性质 

定义为：transtent p<3 s：：{p}s{e—p})。该性质可用于 

定义其他活动性质 ，如 P el~sLire q(p̂ 一q c0 PV q)̂  

transient(p^一q) ensure算于 表示若程 序在 某状态 

满足 P．它保持在该状态 除非 q被建立 。ensul-e表示 简 

单的前进性质，证 明耍复 杂的前进性质需归纳证 明程 

序是通过一序列步骤到 达 目标 的，这 可用 leads—to() 

算子表 示，其细节见文[3_。 

标 准 UNITY 中 最 基 本 的 构 造 机 制 是 联 合 

(union)t多个程序的聪合是所有程序 变量的聪 合 ，所 

有赋值语句的聪合～ 以公平原 于交 叠方式执行 ，初 始 

条件是所有初始条件的交集 另一种禽式是重叠一以 

同步语句而不是共享变量方式组 合组件 ，对一个基础 

程序的重叠是这样进行的 ：加入新语句和变量 ，新语句 

不对原程序的原始变量赋值 ，每个新语 句与原程序的 

某些语句同步 重叠机制维护历史变量，不改变原程序 

的行为 ，同时层次性 构造 系统 然而重叠 很有限 ，通信 

盟能单向进行 与联合一样 ，重 叠本质上是静态组合 ， 

固定了组件间的关系 。 

5 移动 UNITY 

移动 UNITY是 在充分分析 移动计 算特征和 u— 

NlTY计算模型，证明逻辑基础上 ，扩充语言构造和证 

明逻辑建立 的穆动计算形式框架 ，其 目的是提 供一种 

方法能描述和推理松耦合且计 算环境依赖的分布式程 

序的形式系统 。其中 ，移动性通 过给每个程 序附着一个 

位置变量 ，控制位置变量值变化来表现 橙耦台强 自治 

通 过分离进程名字空间，封装组件描述，且分离组件与 

组 件间交互描述 来体 现 。组件 的动态 交互(断连与续 

连 )由暂态交互表示 ，其中关键概念是反应语句及其语 

义 

5 1 语言构造的扩充 
一 个穆动系统的程序 由 Descripdon部分土c0m— 

ponent部分 +Interaction部分组 成 其中清楚地 区分 

了参数化程序类型与系统组件，划分了程序名字空闻， 

加 入新变量 表示程序 当前位置 ，De scription部分是 

组 件类型描述 ，它们在 Component部 分实例化 ．组 件 

实例闻的暂态交互在 InteractiOn部分给 出。 

穆动 UNITY给 出一些新 程序构 造，主要用 于描 

述与计算环境相 关的组件交互与协调 。它们 与原 UNI— 

TY的程序构造机制是正 交 的，一般 在 Interaction部 

分给 出。这些程序构造的语义体现在证明逻辑依赖的 

基础计算模型中 ，在程序描述层抽象掉了 。 

1)标记 给语 句增加 引用 机制 标记的 形式 为 n 

：：s 程序中标记 都是唯一的 其主要作 用是甩于构造 

禁止语句 

2)额外 语句 when作 为加强 的语句 卫士项 如 

receiver bit：一 sender．bit when sende 一̂ receiver． ， 

表示 当 receivel"与 sender在同 一位置 时 ，sender．bit 

的值拷 贝到 receiver．bit。 hen谓 词可 以考虑表 示任 

意因素。例如 ，组件间的距离 或其他组件的 出现 。 

5)事务语句 语句串行执行的一种形式。由一系 

列赋值语句 以指定顺序调度组成 ，其间没有其他非反 

应语 句变替 单个赋值语句可看作 单元素事务 ，它与事 

务都是 以弱公平方式选择 ，或以原于动作执 行或作为 

连续原子动作序列的部分执行 事务的形式 为<s ， 

⋯1sn， 是赋值语句 当调度器选择该事务语 句执行 

时 ，必须是先 st，再 s ⋯ 在没有反应语 句的情况下 ，该 

·23· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


语句的效果等同程序状 卷的一 个原子转换。 

4)禁止语句 当不期望在全局计算环境中出现某 

语句执行时 ，禁止语句提供了一 种既加强 已有语句卫 

士项叉不修改原语句的机制 ，使用该构造可 以约束 U— 

NITY非 确定性调 度器 禁止语 句的形 式 为 inhtba n 

when P，n是语句的标记 ，P是谓词 

5)反应语句 用专断的终止性计算扩充赋值语 句 

的机制 。它以一致的方式扩充所有 赋值语 句 所有反应 

语句优先级高于一般语句 一，r程序 的所有反应语 句 

形成一十终止性子程序 ，它在每个 赋值语 句(包括事务 

的)之后被调度执行直到没有语 句再产生影响 ，形式上 

这称为集合的不动 点 谓词 FP(R)可 计 算 出来。反 

应语句形式为 s reacts-to P，可理解为通过反应从句加 

强卫士项的赋值 语句。例子 receiver bit：=sende r bit 

reacts—to sender —receiver．̂ 表 示 当 sender与 re— 

ceiver在同一位置时 ，sender．bit的值任意改变都立 即 

反 应到 receiver bit 

System Sender—Receiver—Timer 

Pxogram sender(D at 

Declare bit：boo]ean 

E3word array[0 N--】]of boolean 
[]c，tlsndstamp：integer 
initially~= Se nderLoc“) 

assign 

t ：：bit_c：一word_c]lc+ 】if c<N andt> 一sndstamp 
+dl ca c 

[]呲w：：一word．c，sndst~rap =NewsWordO 0．t“c>一 

[3timer：：一 

Program receiver(J)at 
Dectare bit be~lean 

[ u ：may[0⋯N 13 of boolean 
LJc，t，recvstamp：integer 
assign 
recv：：bur_c]，e：=in．c+ 1 

Lf c< N and c> = recvstamp+ d]ta c— dita／2 

¨_zero：：c．recvstamp： 0．t r~Rcts—to bLt=】and￡>= N 
[]ttm~7：：一t：=t+1 Lft<~recvstamp+d]ta (c一1)一d1． 

ta／4 

[3move：： =buffer[eRcts—tQ ValidLo~(bur)and c>一N 
end 

C0nlponent 

sender(1)[~sender(2)[]receiver(O) 
Interaction 

Receiver<】) bit：一 sender(】) b reac cs—to sende~fi) = 一 

ceiver(1) 

inhibit sender(D timer 
when send eT(1)．t-Sndstamp> teceivet(1)，r_recvstamp 

and sender(t)． = receiver(1) 

inhibit ieceiver(J)．timer 

when receiver(1) t-recvstamp> sende~(L) sndstamp 

and sender(1)． receive~(1)． 

end 

这种两 阶段的计算模式 ，即连续 的赋 值语句被反 

应语句截断 ，初看似乎不台理 ，固为用包含许多复杂动 

作的反应语 句可能写出完全不现 实的系统 规范，但用 

标准 UNITY也 会写 出不现实 的 UNITY 程序 移动 

UNITY追求灵活而 强大的表达 能 力，而不是表 示预 

定约束 有效实现是设计者的责任，关键在于控制运用 

已有的程序构造表示法 。 
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5 2 证明逻辑的扩展 

移动 UNITY也 扩克了 UNITY逻辑系统来 证明 

移动 系统程 序的性质。移动 UNIYT扩 充后的程 序语 

句组成计算模型 中的原子状态转换 其 中反应式 扩充 

的语 句表示 为 s ，非 反应 语句集台 为抟。Hoare逻辑 

程序证明基本形 式对反应式扩充仍适用 {P}s’{q ，因 

此 ，co，ensur@性质表示为 P co q 《V s∈抟：：fp}s。 

{q})，p~nsure q (p^一 q co p V q)A ( s∈ ：： pA 

—q1s‘{q}>。 P}s cq)的推导规则 假设一结论形 式给 

出，对单元素事 务的非反应语句 s为 

P^￡(s) a，{pA—c(s)}s{H ，H FP(舅 )， 

stable I in船 ，H l，IA FP(舅 ) q 

{P}s {q} 

其中 H表 示语句 s在其未被禁止状态执 行后的状态 

成立 的谓 词，I为经过 所有反应语 句 舅 执行后成立的 

不变式 ， (5)为 s语 句的 inhibit从旬所有 when谓词 的 

析取 

对形 式为{s ；⋯ )的语 句，可必递 归使用下 

面推导规则 

{a < l：s2；⋯ ；s⋯ )。{c}，fc 5 {b 
{a}(s】；s2；⋯ ；s )。{b} 

其中的 c可猜定或从 b导 出。 

其他 UNITY推导工 具保 持不变 ．这样就可 矾 

这些简单的原语导 出复杂的程序性质 

5．5 移动计算特征的语言抽象 

位置 移动 UNITY表示 的移动计算系统是在组 

件暂态连接与交互的情况下运怍的 连接 与交互 由组 

件 当前位置决定 因此 ．位置是模 型的一 部分。模型中 

没有对位置作类型限制 ，可 是离散或连续的 ，即可对 

应移动平 台的物理 坐标 r也可是移动 agent所 在网络 

或 内存地址。但在语言 中是 由位置 变量 刻画的，它的 

类型可 以接需求变化 程序 中必须显式地控制位置 一 

般是根据程序状 态设置 的̂新值 

移动 程序通 过设置 位置变量非 显式地 刻画移 

动 ，一般形 式是类 似语句 ：̂=NewI oc(̂)，表 示一个 

执 行程序迁移到新位置 例如代码(agent)移动即可这 

样表示。即使程序没有对 自己位置加必控制 ．但 内部调 

度器仍能通过公平选择执行内部赋值语句来进行移动 

组件 任何关于移动的限制应在位置控制语句中反映 

配置 完整的移动 UNITY程序构成一个系统配 

置描连 配置变化是 隐式的，即组件交互约束条件的变 

化引起哲态连接 的变化 ，带来交互连接的配置重构 

交互 移动 UNITY基于共享内存范型，给出了 

两类暂 态交互机制—— 暂态共享与暂志同步来表示移 

动组件 频繁断连 和系统松散组台 的特征 ，它们也是 移 

动组件的组台机制 在移动 UNITY的新语言构造中 ． 

反应语 句捕捉 了中断处理语义，它能表示局部和非局 
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部动作的同步执行 ；禁止从句捕捉 了依赖关系 处理语 

义。这两类语句都表示了跨单个组件界限的调度约束。 

额外 When从句能加进语句组合 ，描述组件间 条件 异 

步 数据传送语 义。这些语句构成了表示组件交 互的基 

本 协调语言 ，使 用它们 可构造 丰富的交互抽 象 ，包括 

UNITY式共 享变量、位置依 赖的交互 和基于时钟 的 

同步 。 

(1)暂态共享 移动环境 中的两个移动程序 的变 

量是不相连的 ．这 由名字空间反映 。但若在程序的 In 

teraction部分加进反应 语句 ．则独立程 序的变量就能 

呈现出共享变量的特征 ，即对 同一位置 的两组件 中的 
一 十变量的改变可立 即反应到男 个 ，反应语 句的语 

义保证传 播是 原于 的。移动 UNITY中使 用暂 态共 享 

变量机制表示这类交互 ，它是用一种协调结构表示的 

≈关系 例如 个 laptop与 printer通过无线舟质 

连 接。当 laptop在 printer范围 内，则 它改变 printer的 

打 印队 列。这 表示 为 各 自队列 的暂 态 共 享 ：laptop 

queue~pf[nter queue when laptop K=printer  ̂≈ 关 

系可用传播值变化的反应语句形式地 定义。由于共享 

是双 向曲 ，固此 ，使用两个反应语句表示双向值 传播 ， 

而且使用了检测变化和选择性地传播新值 的机制 单 

向暂态共享表示 为 ：A．x÷B Y~ohen P。说明 A x被 

B．Y暂态读取。使用反应语句给 出的语义 ： 

B．Y，B Y ，A． B y：--A x，A．x，A x reacts D A x 

≠ A B ^P 

A ＆ ：_ ^_xA reacts—to — P 

其 中．A 抽 表示 A x的前 一历史状态 ，A x≠A ． 

代表检 湮f变化机制 。 

双 向的暂 态共享表示 为：A．x≈B y zohen P。其语 

义为 A x B Ywhen P，B y—A xwhen P 

该表示在保持连接时不会 出现不一致 ．但 在组件 

断连又续连的情况 ，就会 出现状态不一致。因而在≈关 

系中引入 由设 计人 员指定值改变 策略的机制 ，其 中加 

入 engage从句表示 ：在断连叉续连 时共享变 量的值 ； 

加入 d~sengage从句表示 ：断连时共享变量的值 

A x≈ B．Y zvhen P engage e disengage dl td2 

disengage 般在实际中不重要 ，因为断连是 不可预料 

的。但对于描述有 目的断连是很有用的机制 由于可预 

料断连几率很小，提供 disengage概率也很小 

虽然暂态共享结构是两变量间的关系，但 由于所 

有 reacts—go语句执行到不动点 ．固而组合多变量 ，实现 

多组件暂态交互是很 自然的 。 

暂态共享抽象是管理并发移动系统复杂性的有效 

结构 ，它提供 了表达高度橙耦台且环境依赖的 系统组 

舍的机制 ，该抽象报适于描述低层次的无线通信。 

(2)暂态同步 上面给出了移动组件 问共享状态 

的新抽象 ，它是暂 态且位置依赖的 ．其 中参与组件异步 

执 行 但是 ，在许多分 布系统模型 中，语 句同步执行是 

核心 例如 ，CSP模 型 的计算 由静态 串行进 程进 行， 

通信经过阻塞、非对称 、同步、双方 交互完成(输入 出 

命争／。I／O 自动机模型- 经过 同名的输 入 出动作 的 

同步完成通信 UNITY 中语句同 步也是模 型的 一部 

分 ，同步执行用重叠表示 ．但是重叠在两个重 要方面受 

到限制 第 ，重叠 系统 是静 态定义的 同步关 系在系 

统的执行过 程固定不变 而移 动环境 需要 有动 态指定 

变化和位置相关式 同步 的能 力 ，从而使 同步参与方能 

随计算的演进 加入／退 出同步关系 第二 ，重叠是非对 

称关系。 个程序包含 另一程序 ．不允许 被重叠方与原 

始程序通信 这种限制不适 于移动计算领域 ，固为这种 

环境 中的程序可 能希望 用同步进行双 向通信 ，双方 都 

获得服务。 

穆动 UNITY采用类似 UNITY 的重叠机制刻画 

穆动计算领域的同步 ，但使 用一种协调结构 ．其中包含 

两个独立程序的语句 。关键 思想是当条件成立时．将两 

个语 句合并为一个原子动作 ．]r表示语句同步算子 。其 

描连的变互也是暂态 、位置依赖的 

暂态语句 同步 由低级原语 表示．基本思想是每个 

语 句应对其他语 句的选择反应继 而执行 ，这样两 个语 

句才可在同一原 于步 里执行 ，因此语 句基本形式分开 

了语句选择 与实际执行部分 。例如 ，语句 A s的形式 

如 下 

A s driver：：(A sPh．， =GO ；A s：h珊 一 IDLE) 

A s action A s{：--talse redlt-$S—go A ～ 一 GO ^ A 

S 

A l— true reacts to A ．s h = IDLE (a) 

非 反应语句 A s driver与其 他非 反应语句一起 公平 

选择 执行。在完成 A s ：一GO 后，A s action尝反 

应执行。这样描述 一十语 句就可 访问 、控制语句选择 

与执行过程的关键部 分。两 个语句 的同步简单地表示 

为阶段辅助变量的共 享 ．表示为 ： 

A s rB c e rA ≈ B_【Iht ． ．z~,ken r “]) 

由于共享的传递性与 多方共享 ．可 表示多方同步。 

协选择 表示两 十语 句 同时被选 择来执 行。但 (a) 

(b)表示的语义没有真正保证语句的同时执行 ．只是 R 

中的某种交替顺序 在没有语句改变 已由其他语 句赋 

值的变量的情况下 ，该执行方式等价于同时执行 但有 

时需要在 旧状态下计算赋值语句的右部，而不是用其 

他语句设置过的值 对这样的情况 ．需将语句实际动 作 

舒为右部计算阶段和左部赋值阶段 

A s driver：：(A sp ：一 LoAD；A． ：=STORE； 

A = IDLE) 

A s load fA．sH：一false rea~s—to A．s⋯ 一L0AD  ̂
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A ．s 

A s．~tore r!A s，f：=f~Ise “ n A SP =STORE  ̂
A S (c) 

A． lI．A． “：= true，true re,dis，to A sPh ： IDI E 

这样表示的语句仍通过阶段辅助变 量同步 所有 

语句在 LOAD阶段计算右部 在 STORE阶段赋值左 

部 。在 IDLE阶段重设标志。这样胆止丁任两个语句间 

的干扰 

还有一些情况，希望在同步执行阶段通信。这种策 

略是 CSP、I／O 自动机模型的核心。CSP用通 道把值从 

发送方传到接收方。I／O 自动机能从一十输出语句传 

送任童参数到所有同名的输入语句 下面构造表示 I／ 

O 自动机式的同步。 

A．s．driver：：‘A sH一 ：= EXP；A ：一 GO 4A 

_ ：一 IDLE) 

A．s．ectioal[A sf：~Ialse reacLs to A s h 一GO^A r 

t a) 

A sf：~ true reacts-to A．sph 一 IDLE 

加入 A 一 ：=E 作为事务的第一个语句 ，就把输 

出参数绑定到辅助变量 A s一⋯ 类 1／O 自动机式的 

同步表示为： 

A．s]rB．t when r A．5 ≈B t～ ．~d2en r 

A．soa*~ B—t tv~en r 

通过定制禁止从句，根容易使用语句卫士项指定形式 

多样的同步 

(1)协 连择 

c0se]ect(A．s，B ttr) A s， “≈ B．tPh_t when r 

(2)协执行 表 示共存的组件的语句只有在卫士 

项都成立时才可执行． 

coexecute(A．s，B t tr)A 0山 ≈ B t h when r 

inhi~tA s driverwhen r^ (A s．guard^B．t． 

guard) 

inhibit B·t driver ruben r  ̂ (A s guardA B．t． 

guard) 

(3)排斥性协执行 要求断开连接时 ，语句不 能独 

立执行。 

x~oexecute(A．s，B．t-r)A．Sph ≈ B T h ． r 

inhi~t A．s．driver when一 (f^ A s guard ^ B t 

guard) 

inhibit B．t．driver $／A~n一 (r^ A s．guard ^ B t 

guard】 

(4)排 斥性 协连棒 

xcoselect(A s，B t·r)A． ≈B wh en r 

inhibit A ．s d~ver —7 

in l B t．driver u 们 一 r 

在 I／O 自动机与 CSP等模型中的动作协调是非 
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对称的，动作分为输入和输 出，参数从输出动作传送到 

输 入动作 。CSP强调两 两幽会 式 同步 ，而 I／O 自动机 

能表 示～对多同步 ，移动 UNITY 中同步是对称的 -但 

适当地使用事务、变量共享与禁止，能表示各种形式的 

同步。例如，限定单向变量共享关系集合，将其中输出 

语句作为事务执行 ．输入语句简单地反应 ，可以模拟一 

对多带参数传递 同步 通过 设置标 记来保 证阶段 变量 

至多 刚 专播到 一个输入动作 ，而第一个非确定地被选 

中的反应语句设置该标记 ，阻止传播继续发生 ，这样可 

以模拟幽会式同步。 

松辅 裔强 自治 移动 UNITY类似 UNITY采用 

“口”组装组件，但语法上 分参效化组件类型和系坑 

程序 ，通 过组件类 型封装组件描述 ，在 COMPONENT 

部分进行组 件实例 化 ，INTER ACTION 部分通 过各 

种 交互机制定义 组件的松散耦台 。移 动 UNITY 结掏 

化程序描 述根容易平坦 化为无结掏描述 ，可以使 用扩 

展的逻辑 系统 n 来推理性质。 

总结 移动 UNI FY是在充分分析移动计算特征 

和 UNITY计算模型、证 明逻辑基础上 ，扩充语言 掏造 

和证 明逻辑建 立的移动 计算形 式框架 。移动 uNITY 

通过划分 名字空间、描述组件娄型来结构化移动组件 

系统 ，分离组件行为与组件 协调行 为；引入位置变量 ， 

将组件移 动简化 为变量赋值语句 ，从而 可以推理计算 

的方式推理移 动；通 过暂态交互 (哲态变量井享和暂志 

同步)将组件的通信转化为组 -的协调 ，刻画低级的通 

临行 为，如断连与续 连操作 非常容易 。同时 通过暂态 

交互建立 的约束性连接 表示 系统配置动态重掏 。这些 

已应用于物理和逻辑移动环境 的组件哲杰交互的高级 

描述 ，移动 IP形式规范描述 和形式验证 ]，移动代 

码范型 (COD，REV，MA)的规 范描述 和验证 ，以及 

细粒度 代码移动摸型 规范与验证[1i等 ，表 现出较强 的 

表示与推理能力。 

但移动 UNITY在语言级没有组件创建与消亡等 

操作，不能直接表示组件 加入／移出引起 的系坑配置动 

志重构。其计算摸型是面向程序级的执行语义 ，逻辑系 

统没有直接面向抽象系统层给出反映移动计算的如移 

动性、位置相关等特征 。这些都与开发移动 UNITY的 

耳标密切相关 t因为它主要是为刻画与移 动设备相关 

的通信问题而设计 的 移动 UNITY 的经验告诉我们 ， 

任何形式方法不可能在各个方面有效 ，开发一种形式 

方法必须针对具体的 目标 ．着重 解决好 某个层 面的问 

题 
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件 的基本更改 ，使用安全设施 的应 用也要求更 改来支 

持安全接口协议。如果可能的话，安全更新是较难的。 

安全能力的考虑应该在结构处理中做早期的考虑以避 

免基本 的威胁及减少更新成本 。有远见的设计者应该 

计划 系统的进化 ，并且 把安 全设施进一步发展为商业 

技术和标 准。 

5 CORBA与 Java技术的结合 

CORBA与 Java技术的结合有更大的优势。 

(1)写 一 次t到处 运 行。几 十与 CORBA 相 关的 

JavaORBS已经发表。这些 JavaORBS可以写IO0 的 

纯 Java客 户／服 务器程 序，使它 独立于 平台 ，到 处运 

行。 

(2)强 的 安 全 模 型 Java 的 applet 沙 箱 

(sandbox)安全模 型和字节码验证总体上避免 了有预 

谋 的密码 攻击。Java安 全 API提供了 DSA(数字签名 

算法)的具体实现方法。 

6 CORBA产品 

(1)IONA公 司 的 Orbix 。IONA公 司是 目前 的 

CORBA 系统软件 和服务 提 供商，其标 志产品 Orbix 

是一十基于库 的 CORBA 实现 。IONA 的系列 产品包 

括OrbixNames(名录服务)、OrbixTrader(交易服务)、 

OrbixSecurity(安全服 务)、OrbixSSL(实现 SSL口 的 I— 

IOP加密传输)。其中 OrbixSecurity提供了安全服 务， 

OrbixSSL实 现 SSL的 IIOP加密传输。 

SSL是由Netscape公司提出的安全交易协议，是 
一 种利用公 开密钥技术的工业标准 ，被用于 Netscape 

Communicator和 Microsoft IE 浏 览 器 ，以 及 IBM、 

Open Market等公司提供的支持 SSL的客户机和服 

务器 ，用 以完 成需要的安 全交 易操作 ．SSL提供加密 、 

认证服 务和报文 完整性 ，其安全性服务对用 户来说尽 

可能透明。 

(2)lnprise公 司 的 VtsiBroker。其 中 VisiBro— 

kerSSLPack3．2实现 了 I10P加密传输 。 
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